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■ — ^ (57) Abstract: The invention relates to an air conditioning system for a motor vehicle comprising a coolant circuit (1) that contains 
an electrically driven compressor (2), a condenser (4), an expansion valve (10) and a latent cold accumulator (12). Heat is removed 
from the latent cold accumulator (12) by means of the cooling circuit (1); this is referred to as the charging of the latent cold accu- 
^| mulator (12). The system is also equipped with means for cooling air, which are configured in such a way that heat is removed from 
said air and supplied to the latent cold accumulator (12). Thus the cost-effective, efficient air conditioning system can be used, in 
particular, when the vehicle is stationary. 
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(57) Zusammenfassung: Eine Klimaanlage fiir ein Kraftfahrzeug hat einen Kaltemittel-Kreislauf (1), der einen elektrisch angetrie- 
benen Kompressor (2), einen Kondensator (4), ein Expansionsventil (10) und einen Latentkaltespeicher (12) umfasst Dem Latent- 
kaltespeicher (12) wird mittels des Kaltemittel-Kreislaufs (1) Warme entzogen. Dies wird als Laden des Latentkaltespeichers (12) 
bezeichnet. Ferner sind Mittel zum Kiihlen von Luft vorgesehen, die so ausgebildet sind, dass der Luft Warme entzogen wird, die 
dem Latentkaltespeicher (12) zugefiihrt wird. Die Klimaanlage kann so insbesondere als Standklimaanlage besonders kompakt und 
leistungsfahig ausgebildet sein. 



WO 2005/068229 



1 



PCT/DE2005/000043 



Klirnaanlage fur em Kraftfahrzeug 

Die Erfindung betrifft eine Klirnaanlage fur ein Kraftfahrzeug mit einem Kaltemittel- 
Kreislauf , der einen Kompressor, einen Kondensator, ein Expansionsventil und 
einen Latentkaltespeicher umfasst, dem mittels des Kaltemittel-Kreislaufs Warme 
entziehbar ist Dieses Entziehen von Warme wird als Laden bezeichnet Ferner 
umfafct die Klirnaanlage Mittel zum Kuhlen von Luft, die so ausgebildet sind, dass 
der Luft Warme entzogen wird und die Warme dem Latentkaltespeicher zugefuhrt 
wird. Dieses Zufuhren von Warme wird als Entladen bezeichnet. Eine derartige 
Klirnaanlage wird insbesondere eingesetzt fur Lastkraftwagen. Sie wird dort 
insbesondere als Standklimaanlage genutzt. 

Aus der DE 198 52 641 C1 ist eine Standklimaanlage fur ein Kraftfahrzeug 
bekannt mit einem Kaltemittel-Kreislauf, der einen Kompressor, einen Verflussiger, 
einen Sammler und mindestens eine Eisspeicher-Baueinheit umfafct Die 
Eisspeicher-Baueinheit besteht aus einem Verdampfer mit Expansionsorgan und 
einen diesen umgebenden Eisspeicher. Ferner ist parallel zu der mindestens 
einen Eisspeichereinheit ein weiterer Verdampfer mit einem Expansionsorgan 
geschaltet, wobei uber entsprechende Umschaltventile gesteuert werden kann, ob 
das Kaltemittel durch den weiteren Verdampfer oder den Verdampfer der 
Eisspeicher-Baueinheit stromt Der Kompressor wird mechanisch angetrieben 
fiber einen Antriebsmotor des Fahrzeugs und ist mit diesem mittels einer 
Magnetkupplung uber einen Keilriemen koppelbar. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine kompakte Klirnaanlage zu schaffen, die 
geeignet ist zum Kuhlen eines Fahrzeugs im Standbetrieb des Fahrzeugs. 
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Die Aufgabe wird gelost durch Merkmale des unabhangigen Patentanspruchs. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen 
gekennzeiohnet. 

Die Erfindung zeichnet sich aus durch eine Klimaanlage fur ein Kraftfahrzeug mit 
einem ersten Kaltemittel-Kreislauf, der einen elektrisch angetriebenen 
Kompressor, einen Kondensator, ein Expansionsventil und einen 
Latentkaltespeicher umfasst, dem mittels des Kaltemittel-Kreislaufs Warme 
entzogen wird, und mit Mitteln zum Kiihlen von Luft, die so ausgebiidet sind, daft 
der Luft Warme entzogen wird und die Warme dem Latentkaltespeicher zugefuhrt 
wird. Durch den elektrisch angetriebenen Kompressor kann die Leistung des 
Kompressors unabhangig von der Drehzahl einer Antriebswelle des 
Kraftfahrzeugs eingestellt werden und gegebenenfalls kann dem Kompressor 
auch elektrische Energie unabhangig von dem Antrieb des Kraftfahrzeugs zur 
Verfugung gestellt werden. Dadurch kann auf einfache Weise auch bei extremer 
Hitze dem Latentkaltespeicher eine vorgebbare Warmemenge entzogen werden. 

Wenn eine weitere, eine primare Klimaanlage in dem Kraftfahrzeug angeordnet 
ist, deren Kompressor von der Antriebswelle des Kraftfahrzeugs, also z.B. der 
Kurbelwelle, angetrieben wird, kann das Laden des Latentkaltespeichers der 
Klimaanlage auch dann noch schnell erfolgen, wenn der Kompressor der primaren 
Klimaanlage bei seiner Leistungsgrenze betrieben wird. 

Der Latentkaltespeicher zeichnet sich daruber hinaus aus durch eine sehr hohe 
spezifische Kaltekapazitat. Dies hat den Vorteil, daft die Klimaanlage sehr 
kompakt ausgebiidet sein kann. Sie kann, insbesondere im Standbetrieb des 
Fahrzeugs, wenn die Antriebswelle nicht rotiert, der Luft eine groSe Warmemenge 
entziehen. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung hat die Klimaanlage einen 
Kuhlmittel-Kreislauf, der eine Pumpe, den Latentkaltespeicher und einen 
Warmetauscher umfasst, uber den der Luft Warme entzogen wird und die Warme 
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dann dem Latentkaltespeicher zugefuhrt wird. Dies hat den Vorteil, dass der 
Warmetauscher an einer beliebigen Stelle im Kraftfahrzeug angeordnet sein kemn. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist dem 
Warmetauscher ein Geblase zugeordnet, das den Luftstrom durch den 
Warmetauscher beeinflusst und das gleichzeitig den Luftstrom durch ein 
Heizelement beeinflusst. Dies hat den Vorteil, dass nur ein Geblase notwendig ist, 
urn einerseits Luft zu kuhlen und andererseits Luft zu heizen. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Heizelement ein Heizwarmetauscher ist, 
der von einem Fluid durchstromt wird, das mittels eines Brennstoff-Heizgerats 
aufheizbar ist. Mit einem derartig ausgebildeten Heizelement ist eine besonders 
hohe Heizleistung moglich. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist der 
Latentkaltespeicher so angeordnet, dass die zu kuhlende Luft durch den 
Latentkaltespeicher stromt und dabei gekuhlt wird. Dadurch kann die Klimaanlage 
besonders kompakt ausgebildet werden. In diesem Zusammenhang ist es 
besonders vorteilhaft, wenn der Kaltemittel-Kreislauf mehrere Latentkaltespeicher 
umfasst. So kann eine Kuhlung an mehreren Stellen des Kraftfahrzeugs erfoigen. 
Dies ist insbesondere von Vorteil in Lastkraftwagen, die neben einer Fahrerkabine 
noch eine davon separat ausgebildete Schlafwohnkabine haben. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist der Klimaanlage ein 
Generator zugeordnet, der von einer Antriebswelle eines Antriebs der 
Brennkraftmaschine angetrieben wird und so die elektrische Energie des 
elektrisch angetriebenen Kompressors zur Verfugung stellt. So kann der elektrisch 
angetriebene ^Compressor wahrend des Fahrbetriebs mit hoher Leistung betrieben 
werden. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind im folgenden anhand der schematischen 
Zeichnungen erlautert. Es zeigen: 
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Figur 1 eine erste Ausfuhrungsform der Klimaanlage, 
Figur 2 eine zweite Ausfuhrungsform der Klimaanlage, 
Figur 3 eine dritte Ausfuhrungsform der Klimaanlage, 
Figur 4 eine vierte Ausfuhrungsform der Klimaanlage, 
Figur 5 eine funfte Ausfuhrungsform der Klimaanlage und 
Figur 6 eine sechste Ausfuhrungsform der Klimaanlage, 

Elemente gleicher Konstruktion und Funktion sind figurenubergreifend mit den 
gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet. 

Eine Klimaanlage (Figur 1) ist in einem Kraftfahrzeug, insbesondere in einem 
Lastkraftwagen, angeordnet. Sie hat einen Kaltemittel-Kreislauf 1, der einen 
elektrisch angetriebenen Kompressor 2, einen Kondensator 4, dem ein 
Kondensator-Geblase 6 zugeordnet ist, einen Sammler 8, ein Expansionsventil 10 
und einen Latentkaltespeicher 12 umfasst. 

Das Expansionventil 10 kann steuerbar sein oder auch nur als Drossel ausgebildet 
sein. Der Kompressor 2 ist ausgangsseitig fiber eine erste Leitung 14 mit dem 
Kondensator 4 verbunden, der wiederum ausgangsseitig uber eine zweite Leitung 
16 mit dem Sammler 8, der auch bevorzugt einen Trockner umfasst, verbunden. 
Der Sammler 8 ist uber eine dritte Leitung 18 mit dem Expansionsventil 10 
verbunden, das ausgangsseitig uber eine funfte Leitung 22 mit dem 
Latentkaltespeicher verbunden ist. Der Latentkaltespeicher 12 ist ausgangsseitig 
uber eine funfte Leitung 22 mit dem Kompressor 2 eingangsseitig verbunden. Dem 
elektrisch angetriebenen Kompressor 2 wird elektrische Energie bevorzugt von 
einem Generator 24 zugefuhrt, der von einer Antriebswelle 26 eines Antriebs 28 
des Kraftfahrzeugs angetrieben wird. Der Antrieb 28 kann beispielsweise eine 
Brennkraftmaschine sein. Der elektrisch angetriebene Kompressor kann jedoch 
elektrische Energie auch anderweitig zugefuhrt bekommen, so zum Beispiel 
mittels einer Brennstoffzelle oder eines sonstigen elektrischen Energie 
abgebenden Elements, wie zum Beispiel einer Batterie. Dabei kann dem elektrisch 
angetriebenen Kompressor die elektrische Energie von einer beliebigen 
Kombination der beispielhaft aufgefiihrten Elemente zugefuhrt werden. Bei 
entsprechender Auslegung dieser Elemente kann der elektrisch angetriebene 
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Kompressor 2 mit einer Leistung betrieben werden, die auch unter extremen 
Betriebsbedingungen ausreicht, um dem Latentkaltespeicher 12 die gewunschte 
Warmemenge zu entziehen. 

Wahrend des Betriebs des elektrisch angetriebenen Kompressors 2 wird das 
Kaltemittel, das beispielsweise R134a oder auch CO2 sein kann, komprimiert, 
wodurch sich seine Temperatur erhoht Der Kondensator 4 ist im 
Zusammenwirken mit dem Kondensator-Geblase 6 dazu ausgebildet, dass dem 
Kaltemittel uber die durch den Kondensator 4 stromende Luft Warme entzogen 
wird. Das so gekuhlte und verflussigte Kaltemittel stromt uber die zweite Leitung 
16 weiter zum Sammler 8 und von dort uber die dritte Leitung 18 hin und zu dem 
Expansionsventil 10 mitteis dessen es auf einen niedrigeren Druck expandiert 
wird, wobei die Temperatur des Kaltemittels stark sinkt. Das Kaltemittel stromt 
anschlieftend hin zu dem Latentkaltespeicher 12 und entzieht dort dem 
Kaltespeichermedium Warme, indem es dort verdampft. Das dann wieder 
gasformige Kaltemittel stromt uber die funfte Leitung 22 weiter zum elektrisch 
angetriebenen Kompressor 2 und wird dort wieder verdichtet. 

Die hohe spezifische Kaltekapazitat des Latentkaltespeichers 12 ruhrt im 
wesentlichen daher, dass dem Kaltespeichermedium in dem Latentkaltespeicher 
mitteis des Kaltemittels Energie derart entzogen wird, dass ein Phasenubergang 
von einem flussigen Zustand zu einem Feststoffzustand stattfindet Der 
Latentkaltespeicher kann so kompakt ausgebildet sein. Er ist ferner kostengunstig 
herstellbar. 

Wenn das Kaltemittel CO2 ist, ist bevorzugt der Kondensator 4 ein Gaskuhler und 
die Leitungen 18,22 beruhren sich in einem internen Warmetauscher und der 
Sammler ist in der Leitung 22 angeordnet. 

Die Klimaanlage umfasst einen Kuhlmittel-Kreislauf 30, der einen Warmetauscher 
32, eine Pumpe 34 und den Latentkaltespeicher 12 umfasst. Der 
Latentkaltespeicher 12 ist mitteis einer sechsten Leitung 36 mit dem 
Warmetauscher 32 verbunden, der ausgangsseitig tiber eine siebte Leitung 38 mit 
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der Pumpe 34 eingangsseitig verbunden ist. Die Pumpe 34 ist ausgangsseitig 
uber eine achte Leitung 40 mit dem Latentkaltespeicher 12 verbunden. 

Die Pumpe 34 ist bevorzugt elektrisch angetrieben und kann beispielsweise die 
dafur notwendige elektrische Energie von einer nicht dargestellten Batterie 
beziehen. Die Pumpe 34 pumpt das Kuhlmittel des Kuhlmittel-Kreislaufs durch den 
Latentkaltespeicher 12, wobei es dem Latentkaltespeicher 12 Warme zufuhrt und 
so gekuhlt wird. Das gekuhlte Kuhlmittel flieftt beziehungsweise stromt dann durch 
die sechste Leitung 36 hin zu dem Warmetauscher 32, dem gesteuert uber ein 
Geblase 42 Luft zugefuhrt wird, die dann Warme an den Warmetauscher 32 abgibt 
und so gekuhlt wird und zur gewunschten Kuhlung eines Innenraums des 
Kraftfahrzeugs beitragt. Der Warmetauscher 32 kann im Bereich der Fahrerzelle 
oder auch in einem Schlaf- oder Wohnraum des Kraftfahrzeugs angeordnet sein. 
Die von der durchstromenden Luft abgegebene Warme erwarmt das Kuhlmittel in 
dem Warmetauscher 32 und das so erwarmte Kuhlmittel stromt uber die siebte 
Leitung 38 hin zu der Pumpe 34, von der es wieder in den Latentkaltespeicher 12 
gepumpt wird. 

Bevorzugt wird der elektrisch angetriebene Kompressor 2 wahrend des 
Fahrbetriebs des Kraftfahrzeugs betrieben und so dem Latentkaltespeicher 12 
Warme entzogen. Wahrend des Standbetriebs des Kraftfahrzeugs wird der 
Kompressor 22 bevorzugt nicht, allenfalls mit einer geringen elektrischen Leistung, 
angetrieben. Im Standbetrieb wird abhangig von der benotigten Kuhlleistung die 
Pumpe 34 angetrieben und so mittels des Kuhlmittel-Kreislaufs 30 Luft in dem 
Kraftfahrzeug entsprechend gekuhlt. 

In einer zweiten Ausfuhrungsform (Figur 2) der Erfindung ist ferner ein 
Heizelement vorgesehen, das ein Heizwarmetauscher 44 ist, der von einem Fluid, 
bevorzugt einem Wasser-Glykol Gemisch, durchstromt wird, das mittels eines 
Brennstoffheizgerats 46 aufheizbar ist und uber eine neunte Leitung 48 dem 
Heizwarmetauscher 44 zugefuhrt wird. Der Heizwarmetauscher 44 ist so 
angeordnet, dass das Geblase 44 auch die durch den Heizwarmetauscher 44 
stromende Luft steuert. So kann einfach mit nur einem Geblase 44 sowohl die 
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durch den Heizwarmetauscher 44 stromende Luft als auch die durch den 
Warmetauscher 32 stromende Luft gesteuert werden. 

In einer dritten Ausfuhrungsform (Figur 3) der Klimaanlage ist ein Luft-Heizelement 
50 vorgesehen, das beispielsweise als PTC-Widerstandselement ausgebildet sein 
kann und somit elektrische Energie in Warme umwandelt, und das so angeordnet 
ist, dass die an dem Luft-Heizelement 50 vorbeistromende Luftmenge mittels des 
Geblases 42 gesteuert wird. Das Luft-Heizelement 50 kann beispielsweise auch 
als Brennstoff-Luft-Heizgerat ausgebildet sein. 

In einer vierten Ausgestaltung (Figur 4) der Klimaanlage ist das Geblase 42 dem 
Latentkaltespeicher 12 zugeordnet und steuert so, dass die Luft, die gekuhlt 
werden soil, durch den Latentkaltespeicher stromt oder an diesem zugeordneten 
Kiihlrippen vorbeistromt und somit Warme an den Latentkaltespeicher 12 abgibt 
und damit gekuhlt wird. Dadurch kann die Klimaanlage besonders kompakt 
ausgebildet sein, da auf den Kuhlmittel-Kreislauf 30 verzichtet werden kann, 
insbesondere dann, wenn an mehreren Stellen des Kraftfahrzeugs eine Kuhlung 
der Luft erfolgen soli, ist es in diesem Zusammenhang vorteilhaft, wenn die 
Klimaanlage mehrere Latentkaltespeicher 12 umfasst. Diese mehreren 
Latentkaltespeicher 12 konnen dann an den entsprechenden Stellen des 
Fahrzeugs angeordnet sein, so kann beispielsweise bei einem LKW ein 
Latentkaltespeicher 12 in der Fahrerkabine und ein weiterer Latentkaltespeicher 
12 in einem separat davon ausgebildeten Schlaf-/oder Wohnraum angeordnet 
sein. 

Bei der vierten Ausgestaltung der Klimaanlage konnen auch entsprechend den 
Ausgestaltungen gemaft der Figuren 2 und 3 das Brennstoffheizgerat 46 und der 
Heizwarmetauscher 44 oder das Luftheizelement 50 vorhanden sein. 

In einer fiinften Ausgestaltung der Klimaanalage (Figur 5) ist das 
Brennstoffheizgerat 46 in einem Bypass 48 des Kuhlmittel-Kreislaufs 30 
angeordnet. In einer sechsten Ausgestaltung der Klimaanlage ist das 
Brennstoffheizgerat 46 mit der sechsten Leitung 36 gekoppelt. 
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Anspriiche 

1. Klimaanlage fur ein Kraftfahrzeug mit einem Kaltemittel-Kreislauf (1 ), der einen 
elektrisch angetriebenen Kompressor (2), einen Kondensator (4), ein 
Expansionsventil (10) und einen Latentkaltespeicher (12) umfasst, dem mitteis des 
Kaltemittel-Kreislaufs (1) Warme entzogen wird, und mit Mitteln zum Kuhlen von 
Luft, die so ausgebildet sind, dass der Luft Warme entzogen wird und die Warme 
dem Latentkaltespeicher (12) zugefuhrt wird. 

2. Klimaanlage nach Anspruch 1, bei dem die Mittel zum Kuhlen von Luft einen 
Kiihlmittel-Kreislauf (30) umfassen, der eine Pumpe (34), den Latentkaltespeicher 
(12) und einen Warmetauscher (32) umfasst, uber den der Luft Warme entzogen 
wird, die dann dem Latentkaltespeicher (12) zugefuhrt wird. 

3. Klimaanlage nach Anspruch 2, bei der dem Warmetauscher (32) ein Geblase 
(42) zugeordnet ist, das den Luftstrom durch den Warmetauscher (32) beeinflutet 
und das gleichzeitig den Luftstrom durch ein Heizelement beeinflusst. 

4. Klimaanlage nach Anspruch 3, bei der das Heizelement ein Heizwarmetauscher 
(44) ist, der von einem Fluid durchstromt wird, das mitteis eines Brennstoff- 
Heizgerats (46) aufheizbar ist. 

5. Klimaanlage nach Anspruch 1, 

bei der der Latentkaltespeicher (12) so angeordnet ist, dass die zu kuhlende Luft 
durch den Latentkaltespeicher (12) stromt und dabei gekuhlt wird. 

6. Klimaanlage nach Anspruch 5, bei der der Kaltemittel-Kreislauf (1) mehrere 
Latentkaltespeicher (12) umfasst. 

7. Klimaanlage nach einem der vorstehenden Anspruche, der ein Generator (24) 

zugeordnet ist, der von einer Antriebswelle (26) eines Antriebs (28) des 
Kraftfahrzeugs angetrieben wird und so die elektrische Energie zum Antreiben des 

elektrisch angetriebenen Kompressors (2) zur Verfugung stellt. 
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